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La presente investigación tiene como finalidad la utilización del gusano de cera (Gallería 
mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019. Esta investigación es de tipo aplicada porque se utilizó los 
conocimientos que se obtienen en la práctica para aplicarlos en el bien de la sociedad, 
también tiene un enfoque cuantitativo y de diseño experimental. Se confeccionaron cajas de 
madera de 20 x 20 cm, para llevar a cabo los tratamientos con 10 g, 20 g y 30 g de gusanos, 
encada  replica  se  usó  3.4166  g  de  poliestireno  expandido  (tecnopor).  Los  resultados 
obtenidos mostraron que no hubo diferencias significativas entre las masas (Fanova = 3.323, 
gl = 2, p = 0.231) a diferencia de los tiempos que si influyeron en la biodegradación (Fanova 
= 40,49, gl = 2, p = 0.024). La diferencia en las medias entre las 24 y 72 horas fue de 0,125 
gr, y esto indicó una diferencia significativa de la disminución de la cantidad de Tecnopor 
con respecto al tiempo, también el tiempo entre 48 y 72 horas fue ideal para disminuir 
relativamente el Tecnopor, aceptando la hipótesis alterna (p = 0.061). De esta manera, se 
concluyó que el gusano de cera (Gallería mellonella), si biodegrada el poliestireno 
expandido (tecnopor). 
 






The present investigation has the use of the wax worm (Galleria mellonella) for the 
biodegradation of expanded polystyrene containers (technopor), Moyobamba, 2019. This 
research is applied because it has the knowledge to be applied in the Well of society, it also 
has a quantitative and experimental design approach. Wooden boxes of 20 x 20 cm were 
made, to carry out the treatments with 10 g, 20 g and 30 g of worms, in each replica 3.4166 
g of expanded polystyrene (technopor) was used. The specific results that there were no 
significant differences between the masses (Fanova = 3.323, gl = 2, p = 0.231) a difference 
in the times that did influence the biodegradation (Fanova = 40.49, gl = 2, p = 0.024) The 
difference in the means between 24 and 72 hours was 0.125 gr, and this was a significant 
difference in the decrease in the amount of Tecnopor with respect to time, also the time 
between 48 and 72 hours was ideal to decrease the Tecnopor relatively , accepting the 
alternate hypothesis (p = 0.061). In this way, it was concluded that the wax worm (Galleria 
mellonella), if biodegraded expanded polystyrene (technopor). 
 




Para el estudio se ha considerado necesario el desarrollo inicial, mencionando la 
realidad problemática, dando inicio: Actualmente el incremento de la actividad 
antrópica, va dejando serios daños al ambiente. La tecnología avanza día a día para 
modernizar muchos aspectos de la supervivencia habitual. Muchas veces, utilizamos 
productos sintéticos que son muy agresivo para el medio ambiente; ya que al culminar 
su uso, el tratamiento para su degradación es costoso y complicado. La fabricación de 
productos para las diferentes actividades humanas, deja varias mejorías como 
perjuicios. Anteriormente se pensaba que estos productos no lograban ser eliminados 
naturalmente ni artificial, como es el caso de los productos de tecnopor, siendo un 
plástico producido del petróleo, el cual es maniobrado para materiales como envases 
para alimentos, aislante térmico, protección de cosas de envío, etc. Estos materiales 
son muy económicos para su fabricación y tienen mayor consumo de sus productos 
satisfaciendo a los consumidores, teniendo mayor demanda los envases para alimentos 
con poliestireno expandido (tecnopor), siendo uno de los grandes problemas que se 
sufre a nivel mundial, ya que al ser utilizados, se desechan a la basura generando un 
impacto ambiental en nuestra sociedad, estos residuos no llegan a los rellenos 
sanitarios, sino son desechados a los océanos, riachuelos y también en las calles de las 
ciudades. El inconveniente alrededor del uso de tecnopor se debe por la acumulación, 
como por ejemplo contenedores, platos, vasos a base de este material. 
 
En el Perú, el tecnopor es un producto que se encuentra en la actividad diaria del ser 
humano, desde el envase de tecnopor para una bebida caliente, contenedores para 
llevar comida de las pollerías y restaurantes, hasta los productos que venden en los 
supermercados (las frutas, verduras y embutidos). El tecnopor no es reciclable en el 
Perú; su elevado costo de su reciclaje se debe a que está compuesto de 95% de aire 
5% de poliestireno, ya que es un proceso difícil, no rentable porque solamente se 
recuperaría el 5% del material. Este plástico es de un solo uso, tiene una vida corta, 
convirtiéndose en basura en instantes. Su desintegración demora al menos 500 años. 
Se producen aumento de 18 mil toneladas de basura diaria en el Perú. Para los 1851 
distritos en el Perú, solo contamos con doce rellenos sanitarios en actividad. El 95% 
de la basura va a botaderos no controlados, océanos y riachuelos. Al ser ligero el 
tecnopor, vuela fácilmente, contaminando el océano, los riachuelo y flotando es 
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llevado por la corriente del agua. Al quebrarse en el océano los peces comen los trozos 
de tecnopor. Es por eso que podemos estar consumiendo alimentos con sustancias 
toxicas (LIBRE DE TECNOPOR, 2019). 
Se buscaron trabajos previos, relacionadas en nuestra investigación, por lo cual se 
manifiesta a nivel internacional lo siguiente: desde el contexto mencionado por 
ALONSO, María (2017). En su investigación: Degradación de poliestireno y 
polipropileno con microorganismos de vermicompost. (Tesis de maestría). 
Universidad Nacional de Jujuy, San Salvador, Argentina, Concluyó qué: El 
vermicompost empleado, hay una cantidad microbiana hábil de biodegradar todos los 
plásticos estudiados, en ligerezas diferentes, en las condiciones de estos ensayos. Los 
microorganismos contenidos en el vermicompost, juntos lograron y en situaciones 
aplicadas, biodegradar a una rapidez absoluta las muestras de poliestireno expandido, 
con relación a las demás muestras. Se encuentran valores próximos entre los tipos de 
poliestireno y de polipropileno. Como también: DERAS, Gonzalo. En su trabajo de 
investigación: Efecto del consumo del polietileno de baja densidad en el desarrollo de 
la polilla de la cera (Galleria mellonella), Lepidóptera: Pyralidae. (Tesis de grado). 
Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano Honduras, 2018. Logra determinar que: El 
polietileno de baja densidad como comida con 10% de régimen artificial y 90% 
polietileno de baja densidad reduce el peso de larvas de Gusano de cera, cuidados en 
ambientes de laboratorio. El incremento del polietileno de baja densidad como comida, 
acorta la vida de las larvas de Gusano de cera en ambientes de laboratorio. Al poner 
en contacto a los gusanos de cera a una sustitución mayor al 70% de resto de 
polietileno de baja densidad, como única fuente de comida, impacta absolutamente el 
desarrollo y duración de vida, por lo tanto, no es permitido considerar, los gusanos 
manipuladas en la experimentación, como opción para disminuir los restos de 
plásticos. Asimismo: HERNANDEZ, Augusto; MARTINEZ, José Y PÉREZ, Laura. 
En su trabajo de investigación: Bacterias hidrocarbonoclásticas biodegradantes de 
poliestireno expandido. (Artículo científico). Universidad Veracruzana, México, 
2015. Concluyen que las variedades hidrocarbonoclásticos alcanzados en esta tesis: 
Aeromonas sp., Vidrio sp., Shewanella sp., Pseudomonas sp., y Comamonas sp., 
demuestran capacidad biodegradativa sobre el tecnopor (poliestireno expandido), por 
lo cual se ha mencionado en la evaluación de crecimiento de cada variedad, las que 
indican la mineralización del tecnopor (poliestireno expandido). Así también como: 
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MEZA, Mauricio. En su trabajo de investigación: Biodegradabilidad de polietileno 
tereftalato y de oxopolietileno, a nivel de laboratorio, por la acción de bacterias 
nativas presentes en humus de lombriz, caballo y gallina. (Tesis de grado). Escuela 
Politécnica del ejército, Colombia, 2013. Puesto que obtuvo como resultado, los 
microorganismos del humus de caballo al cumplir los 35 días del período de práctica, 
consumieron un 10,89% de polietileno tereftalato, teniendo un valor superior obtenido 
entre los 3 humus. Por otro lado el porcentaje de biodegradación del oxopolietileno, 
por medio de la acción de los microorganismos naturales del humus de lombriz con el 
39.99%, presentando una diferencia significativa en relación a los otros dos 
procedimientos. Conforme con los datos, se cumplió el propósito de duración media 
de los plásticos; obteniendo como resultado una duración media de 36 años para el 
polietileno tereftalato y 10 años para el oxopolietileno. Por otro lado, también se 
obtuvo antecedentes a nivel nacional, según, REVILLA, Sandra. En su trabajo de 
investigación: Eficiencia del homogenizado proveniente del tracto digestivo de la 
Galleria mellonella en la biodegradación de dos tipos de polietileno de baja densidad, 
lima - 2018. (Tesis de grado). Universidad César Vallejo, Lima, Perú, 2018. Las 
conclusiones obtenidas demostraron presencia de biodegradación. El término medio 
alcanzados de la eficiencia para la biodegradación del tipo bolsas plásticas, en una 
muestra de 20 cm x10 cm, con el volumen de 5 ml de tratamiento fue de 0.64%, con 
el volumen de 7.5 ml de tratamiento fue de 3.36% y con el volumen de 10 ml fue de 
9.79%, lo que demostraría un término medio parcial de 4.60%. La media de la 
eficiencia para la biodegradación del film, estuvo superior, manifestando que 5 ml 
logra biodegradar con la eficiencia de 9.70%, con 7.5 ml fue de 11.02% y con 10 ml 
fue de 16.13%. Consiguiendo una media parcial de 12.28%. Esto manifestaría que a 
superior espesor de tratamiento, existe un incremento eficiencia, y desarrollando una 
capacidad en semejantes circunstancias en medio de uno y otro de los tipos de 
polietileno de baja densidad, hay superior porcentaje de biodegradación en el film, ya 
que, éste tipo es el más recomendable para el tratamiento. Por otra parte: DAVIRAN, 
Albert. En su trabajo de investigación: Biodegradación de la Espuma de Poliestireno 
por la larva del Tenebrio molitor para la producción de Abono, 2017. (Tesis de 
grado). Universidad César Vallejo, Lima, Perú, 2017. Logra determinar que: Muestran 
en 4 días de biodegradación el usó de tecnopor (EPS) D10 de 0,0416g; una deposición 
originada de 0,0307g; un desgaste de biomasa de 0,0848 g; para el tecnopor (EPS) 
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D40; su consumo es de 0,1460g; deposición originada de 0,1635 g; un desgaste de 
biomasa de 0,3529 g, en 8 días. Teniendo como eficiencia lo siguiente: de 12,20% de 
consumo en el tratamiento de tecnopor (EPS) D10 en 8 días, 2,60% en los residuos de 
las larvas (excreta), con tecnopor (EPS) D40 en 8 días y un desgaste de biomasa de 
2,84% con tecnopor (EPS) D10, en 4 días. Los parámetros finales de nutrientes de 
nitrógeno, fósforo extractable y potasio disponible son proporcionalmente con 
respecto al tecnopor (EPS) D10 de: 3,92%; 0,27%; 0,78% y 1,18%; 0,3% y 0,69% 
para el tecnopor (EPS) D40. En conclusión, se muestra biodegradación del tecnopor 
(EPS), sin embargo es insuficiente por la actividad de la larva de tenebrio molitor, a 
lo largo del experimento, asimismo se evidencian alimentos en sus excretas, que se 
estiman por varios factores en la crianza como el canibalismo, residuos de 
transformación (piel) y pupa. En cuanto: URIBE, Daniel. En su investigación: 
Biodegradación de polietileno de baja densidad por acción de un consorcio 
microbiano aislado de un relleno sanitario, Lima, Perú. Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos, Lima, Perú, 2017. Logra determinar que: los resultados obtuvieron 
una reducción de 5,4% del peso total de polietileno, por acción de los microbios 
aislado (pH 7,0). El porcentaje del peso perdido, alcanzado mediante el empleo de las 
levaduras y los hongos aislados fue de 4,8% (pH 5,5), que si bien es menor, es un 
resultado demostrativo para las circunstancias en las que se produjo la prueba. Seguido 
de: VELASCO, Miguel. Biodegradación del poliestileno de baja densidad, mediante 
el uso de lepidóptero Galleria mellonella bajo condiciones térmicas controladas en el 
2017. Universidad César Vallejo, Lima, Perú, 2017. Logra determinar que la 
característica corporal de la larva de gusano de cera, para desarrollar una excelente 
biodegradación del polietileno de baja densidad, bebe ser de un tamaño de 22 mm a 
27 mm, considerando una característica optima de las larvas de gusano de cera, tienen 
una excelente y dura masticación, produciendo tegumentos ágilmente; sin embargo, 
las larvas del gusano de cera con características corporales de 0,6 o 0,7 mm, no 
consiguen en muchos días biodegradar un pequeño orificio. De esta manera demuestra 
que el mejor clima para la larva del gusano de cera, para conseguir excelentes logro 
en la biodegradación del polietileno de baja densidad es de 25ºC, siendo un hábitat en 
el cual pueden adecuarse plácidamente, a diferencia con una temperatura mayor de 
35ºC, en el cual la conducta de las larvas del gusano de cera, no es el apropiado ya que 
aumenta sus movimientos buscando adonde salir y apartándose del calor. 
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Asimismo se recaudó información descrita por autores e investigadores sobre teorías 
relacionadas al tema; en primer lugar la biodegradación, es el transcurso natural por 
el cual los microorganismos, biodegradan moléculas orgánicas convirtiéndolas en 
moléculas más diminutas y no dañinas. Asimismo, este transcurso es muy retrasado y 
consigue apresurarse utilizando determinadas microorganismos o plantas en los 
lugares afectados por sustancias dañinas (ARGENBIO, 2008). La biodegradación de 
los plásticos se trata en que los microorganismos consuman este producto. No siempre 
es necesario realizar el proceso de biodegradación de polímeros, con la ayuda de 
cultivo de microorganismos y hongos, de igual manera se puede realizar por humus 
(MEZA. 2013). 
Por otro lado el poliestireno, tiene como fórmula: (C8H8)n y es obtenido del 
hidrocarburo (petróleo o gas natural), su elaboración está compuesto del estireno, y su 
estructura está elaborado de aire, conserva la temperatura, reconocida desde 1930, 
procedente del benceno que procede de la destilación del petróleo, calificada de un 
alto mercado por su precio rentable, es rígido, buen aislador térmico y de estos 
proceden muchas variedades de productos, su uso de estos productos es muy 
constante, como por ejemplo en los productos de envases descartables en restaurantes 











Fuente: SCHEIRS, John y PRIDDY, Duane (editores) (2003) 
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Según ANAPE (2013) El poliestireno está elaborado, comenzando con el moldeo de 
esferitas pre expandidas de poliestireno. Del mismo modo se le conoce como 
“tecnopor”, “poliespan” o “porexpan”. Características del poliestireno expandido 
(tecnopor) son las siguientes: 
 Conserva la temperatura. 
 Peso liviano. 
 Amortiguación de golpes. 
 Inmune a la humedad. 
 
 






Fuente: SCHEIRS, John y PRIDDY, Duane (editores) (2003) 
 
 
Los tipos del poliestireno son: poliestireno expandido (EPS), es un producto de 
material espumoso, ya que consiste de 95% de aire y de 5% de plástico la cual forman 
espumas que oprimen la consistencia del tecnopor, su característica primordial es su 
resistencia a la humedad. Se utiliza como para producir envases para comida, embalaje 
de electrodomésticos y otros productos frágiles y también es un material usado en 
tablas de surf de bajo coste. Su elaboración está producido por moldeo de perlitas con 
vapor y con químicos espumosas como el pentano, la fabricación de tecnopor es para 
elaborar recipientes con forma de platos, contenedores, vasos desechables, asimismo 
como embalaje de electrométricos para protección de impactos y humedad, el 
tecnopor es de color blanco y esponjoso (NEWELL, 2010). Poliestireno extruido 
(XPS), Se características por ser un material que se usa en la construcción. Lo cual 
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es un material utilizado para cámaras frigoríficas, superficies para carreteras, fachadas 
para las paredes. También comparte diversas participaciones y particularidades del 
poliestireno expandido. Su estructura química es igual, pero la diferencia está en que 
el extruido es excepcional aislante térmico, idóneo de humedecerse protegiendo sus 
cualidades. Poliestireno cristal (GPPS), es un material elaborado por la 
polimerización del estireno, es macizo transparente, muy brilloso, duro y frágil a la 
vez. Es cristalino por debajo de 100°C, mayor de esta temperatura es sencillamente 
flexible y se consigue dar variados diseños. Asimismo tiene principales aplicaciones 
como: cajas de CD, percheros, casilleros para huevos entre otras. Poliestireno de alto 
impacto (HIPS), es un material donde se añade un 14% de caucho al poliestireno de 
cristal, ya que esto mejorara su firmeza mecánica. Su resistente es superior y no frágil. 
Su aplicación se basa en la confección de materias por medio del moldeado de 
inyección. Asimismo cuenta con estas aplicaciones: caparazones de los aparatos, 
impresoras, puertas y en accesorios de la refrigeradoras, máquinas de rasurar 
desechables y juguetes. El contenedor de tecnopor, es un envase para comidas, ya 
que es un producto práctico y de bajo costo, estas son utilizadas diariamente en la 
distribución de comidas rápidas para llevar a las viviendas. Estos productos se 
consolidan en la industria alimentaria porque tiene un costo muy bajo y son muy 
prácticos. Asimismo, los contenedores de tecnopor es el residuo que se encuentran en 
la basura y no es reciclable (AVALOS & TORRES, 2018). 
Los impactos ambientales por el uso del poliestireno expandido (tecnopor), el 
poliestireno expandido generan un gran impacto en nuestro planeta, formando el 
mayor volumen de basuras en las localidades; asimismo es un residuo no aprovechable 
siendo un contaminante, por ser procedente del petróleo. Usado en los diferentes 
comercializaciones. 
Para fabricar poliestireno se utilizan recursos naturales no renovables. El transcurso 
de fabricación así como marca ecológica, uno de los inconvenientes es la emanación 
de los clorofluorocarbonos (CFC) al ambiente. Sin embargo referirse a las tecnologías 
de producción de tecnopor tales como planchas para construcción, vasos térmicos para 
bebidas y embalajes para electrodomésticos, nunca han sido responsables por tal 
liberación de CFC. Estos procesos utilizan pentano y no clorofluorocarbonos y por 
tanto no son sujetos a los reglamentos del protocolo de Montreal y otras similares. 
Según ANAPE (2013) señala que anteriormente, cuando fabricaban objetos de 
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poliestireno expandido, utilizaron químicos lo cual emanaban gases que contribuían al 
aumento del orificio de la capa de ozono. Actualmente, al valorar la importancia acerca 
del problema; se realizaron exitosamente en todo el mundo, varias elaboraciones de 
productos, reemplazando los químicos que emanaban gases dañinas al ambiente. 
El lepidóptero, es un insecto de orden holometábolo, son comúnmente voladores más 
conocidos como polillas, se catalogan en dos: mariposas (diurnas) y polillas 
(nocturnas), pero principalmente estas especies son nocturnos (IDALSOAGO, 2014). 
Estas especies son polillas que poseen cuatro alas grandes, a través de membranas 
ocultas por diminuta escama. La larva cuenta con un mecanismo triturador; sin 
embargo es principalmente una plaga con respecto a los apicultores (VELASCO, 
2017). El gusano de cera (Gallería mellonella), Los gusanos al salir del huevo, tienen 
una medida de 1.2 mm y ancho de la capsula craneal de 0.19 mm aproximadamente. 
Poseen una contextura lechosa y casi transparente teniendo una diferencia de ser veloz, 
lo cual obstaculiza su medición de la larva siendo viva. A medida que se desarrollan 
tienen una tonalidad grisácea, la cabeza mide 0.3 mm y 0.4 mm, atrás les sale un 
argolla de color pardo (REVILLA, 2018). Es un gusano que se evoluciona en una 
mariposa nocturna y procedente de la familia Pyralidae, así como la superfamilia 
Pyraloidea. Siendo una especie significativa, representando números géneros (la más 
resaltante entre los lepidópteros). Sus alas se encuentran llanos arriba del cuerpo, 
cuando están en descanso. Casi todos los gusanos son fitófagas (alimentación 
vegetativa), pero algunas se nutren de otros productos: gluten, grano, hierba, cera de 
colmena, etc. Casi todas las especies son plagas. 
Su nombre, comienza del latín (Pyralis), que aparece del griego (Pyrausta) y que 
significa “minúsculo bicho, lo cual sobrevive en temperaturas altas”. Por esta razón 
estos insectos sobreviven en temperatura altas, por su conducta fototropismo 
verdadero, en otras palabras se dirige a una iluminación (LLORET, 2006). Esta polilla 
posee es una plaga, cuando se encuentra en su estadio larvario, causando inmenso daño 
financieros a los apicultores a nivel mundial, debido a la gran suma de panales que se 
arruina. El adulto hembra, vuela hasta hallar un buen panal donde colocar huevos, de 
la cual saldrán las larvas después. El gusano de cera realiza conductos y deja hilos de 









Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 




Tabla 1. Clasificación taxonómica 
 
 
LA CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 
 
- REINO - Animalia 
- FILO - Arthropoda 
- CLASE - Insecto 
- ORDEN - Lepidóptera 
- SUBORDEN - Glossata 
- DIVISIÓN - Ditrysia 
- SUPERFAMILIA - Pyraloidea 
- FAMILIA - Pyralidae 
- GÉNERO - Galleria 
- ESPECIE - Galleria mellonella 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
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El período biológico de la Gallería mellonella, esta especie en su fase adulta 
evoluciona rápidamente, en ambientes recomendables (climas temperadas y con 
humedad), demora casi 6 semanas en evolucionarse completamente en su ciclo. Los 
adultos colocan huevos, sobre la celdilla de las colmenas. El gusano nace dentro de 
tres a cinco días. El gusano de cera tiene mayor movimiento y posee un aparato 
masticador muy poderoso, por lo tanto van formando conductos y corredores, lo cual 
cubren con tejidos de seda. El gusano diminuto logra recorrer territorios colindantes; 
investigaciones logran demostrar, que puede llegar a transitar 50 metros a la redonda 
(GOODMAN, 2003). El gusano consigue crecer y alimentarse suficientemente para 
empupar, en un periodo de 19 días, en temperatura óptima de 32 °C. En climas muy 
fríos, cuando carecen de alimento, la etapa del gusano, alcanza desarrollarse dentro de 
5 meses; sin embargo rastrean una zona apropiado, para luego envolverse en un capullo 
de seda, cuyo interior se tranmuta el insecto. Entonces esperan el período de insecto, 
dentro de 8 a 15 días. Cuando los adultos salen del capullo, estos se reproducen y 
comienzan el periodo, la hembra coloca sus huevos. El macho adulto absorbe las 
feromonas liberadas por las hembras, acción habitual sobre muchos lepidópteros 
(GOODMAN, 2003). (NEIRA, 2006) expresa que el periodo de la Gallería mellonella 
cambia según el entorno del clima, logrando ser de 30 a 60 días con temperaturas 
optimas que van desde los 26 a 38 °C, o 5 meses, a pesar de tiempos fríos. Los periodos 
se diferencian de las siguientes etapas: huevo, larva, pupa y adulto. 
 
Figura 4. Periodo biológico de la Gallería mellonella 
 
Fuente: “Fundación amigos de las abejas, 2007” 
11  
Los estados de desarrollo y algunos aspectos morfológicos: El huevo: el clima es 
muy importante para que los huevos nazcan dentro de 5 a 8 días, a una temperatura de 
24 a 27 °C; sin embargo a temperatura de 10 a 16 °C, nacen a los 35 días. Por debajo 
de los 9 °C no hay postura. De tal manera los huevos de gusano de cera, generalmente, 
son blanquecino y rectos, prácticamente de 0.5mm de diámetro (WILLIAMS, 1990). 
El gusano: es un gusano cuando recientemente sale del huevo, conserva el cuerpo de 
un tono blanquecino mantecoso, transformándose entre tono plomizo a plomizo 
oscuro, su espalda y costado, se extiende en su periodo logrando alcanzar una medida 
de 1 a 23mm, en 28 días y pesando 240mg, en un temple de 29 °C a 35 °C. El gusano 
antes de que se ubique en un lugar definitivo, se asegura en la madera de la colmena, 
originando debilidad en la madera de la colmena (NEIRA Y MANQUIAN, 2004). 
(CARDOSO, 2007) muestra sobre la permanencia y desarrollo del periodo del gusano, 
teniendo coherencia contradictoria con el clima, a medida que está se desarrolla, el 
periodo es mínimo. Pupa: Es uno de los periodos donde dura 9 días, en una 
temperatura aproximadamente de 29 a 35ºC. Durante este periodo, la larva en 
desarrollo, se queda inmóvil dentro del capullo de color blanco; mide 
aproximadamente 2.5 cm de tamaño (NEIRA Y MANQUIAN, 2004). Adulto: al 
brotar de la pupa, los insectos hembras consiguen un tamaño de 20 mm y pesan 
aproximadamente 169 mg. Esta hembra perdura de 1 a 3 semanas, en una condición 
climática entre 29ºC a 35ºC. Ponen huevos entre 300 y 1000 (WILLIAMS, 1990). Los 
insectos machos son pequeños y se encuentran en abundantes, siendo diferentes ante 
las hembras, ya que posee alas delanteras con punta y transparente. Las antenas de las 
hembras, se amplifican hacia adelante, formando un aspecto puntiagudo en su cabeza. 
En las alas delanteras de los adultos de ambos sexos son oscuras; sin embargo las alas 
posteriores poseen áreas claras y oscuras juntas con muchas imperfecciones. El torso 
del insecto y cabeza, tiene un color claro, así mismo, la capacidad y color de ambos 
sexos posponen considerablemente de acuerdo a la dieta de las larvas. Los insectos de 
gallería mellonella, logran ser pequeños en comparación de otras, por lo general 
sucede cuando los insectos se han perfeccionado lentamente, como resultado de una 
escasa alimentación y bajas temperaturas (WILLIAMS, 1990). Finalmente se tuvo el 
problema general: ¿Sera capaz el gusano de cera (Gallería mellonella), biodegradar 
los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019? Seguido 
de los problemas específicos: ¿Cuál es la cantidad adecuada del gusano de cera 
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(Gallería mellonella) para biodegradar los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019? y ¿Cuál es el tiempo optimo que requiere el gusano de 
cera (Gallería mellonella) para biodegradar los contenedores de poliestireno 
expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019? Luego se pasó a crear la justificación 
teórica: Ya que la investigación esta direccionada a proveer nuevas teorías, los cuales 
evidencien como el gusano de cera (Gallería mellonella) puede ser útil para poder 
biodegradar los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), lo cual esta 
investigación se aprovechará para el desarrollo de nuevas averiguaciones, por lo tanto 
la justificación práctica: Los resultados de la investigación son aprovechables para 
los estudiantes y catedráticos para ayudar a buscar nuevas alternativas, como 
proporcionar un buen restablecimiento del método, ayudando a mejorar en sus 
procesos. La tesis es muy importante, ya que logra reducir cantidades de contenedores 
de poliestireno expandido (tecnopor), por el consumo inadecuado de los hombres. El 
tecnopor solo es para un solo uso y después se descartan, por el simple hecho de que 
es un producto práctico y económico de conseguir, pero no se suele conocer el 
perjuicio que se le hace al medio ambiente. Así mismo, la justificación social: viene 
a ser la reducción de los residuos de contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), esto favorecen a todas las personas, considerando una ventaja ambiental. 
El accesible precio en los mercados de tecnopor, integra un aumento de ganancia y 
venta a nivel mundial, y a su vez nos trasfiere consecuencias al medio ambiente, 
actualmente observamos que los residuos de tecnopor, se encuentran con mayor 
proporción en las ciudades, a diferencia de los rellenos sanitarios, industrias de 
reciclaje, etc. 
De acuerdo con los datos del (PNUMA, 2011) explica que todos los días, tiran al mar 
8 millones de toneladas de residuos, las cuales 63.5% son basuras plásticos. Por último, 
se justifica metodológicamente para determinar la cantidad de gusanos de cera, así 
como el tiempo efectivo para biodegradar el tecnopor, por lo que es de vital 
importancia ya que el uso excesivo de este material, es uno de las principales 
casuísticas de la contaminación no solo a nivel local, sino también a nivel mundial. 
Para definir la conclusión final de la investigación se redactaron las hipótesis, en la 
cual la H0 es: Con el uso del gusano de cera (Gallería mellonella) no se biodegrada 
significativamente los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), 
Moyobamba, 2019; y la H1 es: Con el uso del gusano de cera (Gallería mellonella), 
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se biodegrada significativamente los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019. 
Así mismo se definió el objetivo general, que es demostrar la capacidad del gusano 
de cera (Gallería mellonella), para la biodegradar los contenedores de poliestireno 
expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019; y los objetivos específicos son: Determinar 
la cantidad adecuada del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación 
de los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019; y por 
último vamos a determinar el tiempo óptimo que requiere el gusano de cera (Gallería 
mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019. 
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G. E = 01 X 02 
II. MÉTODO 
2.1 Tipo y diseño de Investigación 
2.1.1 Tipo de Investigación 
El enfoque es cuantitativo, ya que se usa la recolección de datos para el 
cálculo, y la investigación estadística para establecer modelo de 
procedimiento y experimentar suposiciones, según HERNANDEZ, 
FERNANDEZ Y BAPTISTA (2014). 
 
La investigación es de tipo aplicada porque busca la solución del problema 
de manera práctica, la cual se caracteriza porque busca la utilización de los 
conocimientos que se adquieren (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y 
BAPTISTA, 2014). 
 
2.1.2 Diseño de investigación 
El diseño es experimental, ya que se maneja la variable independiente 
(gusano de cera) para conocer el resultado en la variable dependiente 
(biodegradación), las muestras intactos son los de 3.4166g de tecnopor, 
(HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014,). De corte pre 
experimental Además, la investigación por su eventualidad es prolongada, 
porque se recolectarán datos en diferentes tiempos para determinar los 
resultados de la biodegradación del tecnopor. 
 
Figura 5. Diseño de la investigación experimental 
Fuente: HERNÁNDEZ FERNÁNDEZ Y BAPTISTA (2014). 
Dónde: 
G.E: Grupo experimental 
X: Tratamiento. 
01: Medición antes del tratamiento. 
02: Medición después del tratamiento. 
Para la presente investigación se tendrá los siguientes tratamientos: 
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Tabla 2. Tratamientos 
 
 
TRATAMIENTOS TESTIGO NÚMERO DE TIEMPO 
REPLICAS 
TRATAMIENTO 1 (T1)   24 horas 
10 gramos de 





 72 horas 
TRATAMIENTO 2 (T2)   24 horas 
20 gramos de 
gusano de cera 
 
  48 horas  
4 réplicas 
 
 72 horas 
TRATAMIENTO 3 (T3)   24 horas 
30 gramos de 
gusano de cera 4 réplicas 
48 horas 
  72 horas 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 




2.2 Variables y Operacionalización de variables 
2.2.1 Variables 
Variable Independiente 
Gusano de cera (Gallería mellonella) 
Variable Dependiente 
Biodegradación del tecnopor 
16  
 
2.2.2 Operacionalización de las variables 
 
 
Tabla 3. Operacionalización de las variables 






























El gusano de cera. Las larvas terminadas de 
salir del huevo, tienen una medida de 1.2 mm y 
ancho craneal de 0.19 mm aproximadamente. 
Tienen un cuerpo blanco y un poco transparente 
y posee la diferencia de ser más rápidas, 
parecido a movimientos convulsivos, lo cual 
obstaculiza su medición de la larva siendo viva. 
A medida que se desarrollan obtienen una 
tonalidad grisácea, cuando la cabeza tiene una 
medida de 0.3 mm y 0.4 mm, atrás les sale un 
anillo de color marrón, del mismo color de la 
capsula craneal (REVILLA, 2018). 
 
Se utilizó el gusano de cera (Gallería mellonella), para ser 
colocado en una caja de madera de 20 cm * 20 cm; en los 





Masa del gusano de 
cera 


























La biodegradación, es el transcurso natural por 
el cual los microorganismos, biodegradan 
moléculas orgánicas transformándolas en 
moléculas más pequeñas y no tóxicas. Sin 
embargo, este proceso es muy lento y puede 
acelerarse introduciendo determinadas 
bacterias o plantas en los ambientes 
contaminados (ARGENBIO, 2008). 
 
Se realizó el pesado inicial y final del poliestireno expandido 
(tecnopor), para obtener la diferencia de masa, al ser 
biodegrado por el gusano de cera (Gallería mellonella) en los 
tres tratamientos (10 g, 20 g y 30 g, de masa de gusano de 








24, 48 y 72 
 















Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
Es la masa de contenedores, de poliestireno expandido (tecnopor), 
utilizados diariamente en la pollería Arizona Chicken de la ciudad de 
Moyobamba, siendo un total de 4625.75 g, tal como se detalla a 
continuación: 
 
Peso unitario de los contenedores de tecnopor: 
Contenedor para pollo entero (CT1) = 17.0375g 
Contenedor para pollo de 1/4 (CT5) = 8.8950g 
Contenedor para un 1/8 (CT4) = 5.7150g 
 
La masa de contenedores de tecnopor por la cantidad utilizados 
diariamente: 
Masa= 17.0375g x 100 unidades de contenedores = 1703.75g 
Masa= 8.8950g x 200 unidades de contenedores = 1779g 
Masa= 5.7150g x 200 unidades de contenedores= 1143g 
Masa Total= 1703.75g+1779g+1143g = 4625.75g 
 
2.3.2 Muestra 
Determinamos la muestra, mediante la siguiente fórmula: 
 
 
𝑵 ∗ 𝒁𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒 
𝒏 = 








N: Tamaño de la población (4625.75g) contenedores de tecnopor. 
Z: Nivel de confianza (80%: 1,28) 
p: Probabilidad de éxito (80%: 0,80) 
q: Probabilidad de fracaso (20%: 0,20) 
D: Nivel de precisión (20%: 0,20) 
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𝟒𝟔𝟐𝟓. 𝟕𝟓 ∗ (𝟏, 𝟐𝟖)𝟐 ∗ (𝟎, 𝟖𝟎) ∗ (𝟎, 𝟐𝟎) 
𝒏 = 





= 40,609193456087  41 
𝟐𝟗,𝟖𝟔𝟎𝟓𝟒𝟒 


















𝒏𝟏= 𝟒𝟎.𝟔𝟒𝟖𝟓𝟎𝟐𝟑𝟖𝟒𝟑𝟗𝟔𝟗𝟑  41g 
 
Tenemos entonces que nuestra muestra son 41g de masa de contenedores de 
tecnopor, al cual se dividió en un total de 12 sub muestras por tratamiento y 
réplica obteniendo una masa de 3.4166 g para cada uno de ellos. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
 Técnicas 
Observación: determinó establecer, la relación con el objeto y el sujeto de la 
investigación 
 Instrumentos 
Ficha de recolección de datos: Este instrumento se aplicó para observar el 
peso final de la biodegradación del tecnopor donde se tomó en cuenta, la 
fecha, la hora y el peso inicial y el peso final del tecnopor. 
 Validez 
Para la validación del presente proyecto de investigación ha sido necesario el 
juicio de expertos: 
 
 Msc. Alfonso Rojas Bardález - Especialista 
 Msc. Rubén Ruiz Valles - Especialista 




En esta investigación los instrumentos utilizados en su entorno, investigación 
experimental no adquieren el cálculo de confiabilidad, pero si reciben la 
aprobación de su validez, por dicha razón se realizó el juicio de expertos. 
 
2.5 Procedimiento 
Para el progreso de la investigación se tuvo en consideración una planificación 
detallada especificando las siguientes etapas: 
 
 Etapa 01: Gabinete inicial 
- Elección del tema 
- Planteamiento del problema 
- Recopilación de información de fuentes bibliográficas 
- Elaboración de operacionalización de variables 
- Elaboración de instrumentos de recolección de datos 
- Recolección de los gusanos de cera (Gallería mellonella) 
- Recolección de las muestras de los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor). 
 
A continuación, se detalla la actividad de recolección de los gusanos de cera 
(Gallería mellonella) 
 
Recolección de los gusanos de cera (Gallería mellonella) 
Los gusanos de cera (Gallería mellonella), fueron recolectadas de una fuente 
natural proveniente de un apiarío, que se encuentra ubicado en el distrito de 
Yántalo, se procedió a tomar la caja de la colmena que estaba infectada de este 
gusano de cera (Gallería mellonella), para luego reproducirlas en la cantidad 
necesaria a utilizar, brindándoles una alimentación de un sustrato a base de 
salvado de trigo, miel de abejas y la cera de la colmena de abeja. 
 
Elaboración del sustrato para la producción del gusano de cera 
Materiales: Salvado de trigo, miel de abejas y la cera de la colmena de abeja. 
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Se vierte miel de abeja. 
 Figura 6. Materiales para la elaboración del sustrato 
 
Salvado de trigo Cera de la colmena de abeja Miel de abeja 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 








Figura 7. Procedimiento para la elaboración del sustrato nutritivo 
 
Se vierte el salvado de trigo en un recipiente. 
 
 
Luego se mezcla para evitar grumos y listo. Colocamos la cera de la colmena en pedacitos 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 







Larvas del gusano de cera 
Figura 8. Caja de colmena infectado por el gusano de cera 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 











Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 
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 Etapa 02: Campo 
En esta etapa se realiza la parte netamente de campo, en la que se considera la 
recolección de datos, el pesado inicial y final de las muestras de poliestireno 
expandido (tecnopor). 
 














Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
 
 







Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 



































- Pesado Inicial: 
Se realizó el pesado inicial de la masa de los contenedores de poliestireno 
expandido (tecnopor) respectivamente, arrojándonos sus valores iniciales 
para todos los tratamientos y replicas, esto se logró con la ayuda de una 
balanza analítica. 
 
Figura 12. Pesado inicial de la muestra 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los 
contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
 
- Selección del gusano de cera (Gallería mellonella): 
Se seleccionaron los gusanos de cera para sus respectivos tratamientos, una 
vez obtenidas los gusanos se introdujeron en las cajas de madera de 20 x 20 
cm, donde se comenzó a monitorear durante 24 horas, 48 horas y dentro de 
las 72 horas. 
 
Figura 13. Selección del gusano de cera (Gallería mellonella) 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los 
contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
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Biodegradación 
- Introducción de los gusano de cera (Gallería mellonella): 
Se procedió a colocar los 10 gramos, 20 gramos, 30 gramos de gusano de 
cera (Gallería mellonella), en sus tratamientos respectivos y sus réplicas 
correspondientes. 
Figura 14. Introducción de los gusanos de cera (Gallería 
mellonella) 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los 
contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
 
- Biodegradación: 
Para determinar el peso perdido de las muestras tratadas, tuvo que pasar un 
tiempo determinado de 24 horas; para poder observar si las muestras de 
poliestireno expandidos (tecnopor), que estaban introducidos dentro de las 
cajas, tenían algún cambio. 
 
 
Figura 15. Biodegradación del poliestireno expandido 
(tecnopor) 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los 
contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
25  
- Pesado final: 
Una vez que se limpió las muestras de poliestireno expandido (tecnopor), 
se procedió a realizar el pesado con el uso de la balanza analítica. El número 
de veces del pesado fue de 4 repeticiones en 3 tratamientos. 
 
Figura 16. Peso final de la muestra de poliestireno expandido 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los 




• Tercera etapa: Gabinete final 
En esta etapa se realizó el procesamiento de la información obtenida como 
resultado de la segunda etapa, anteriormente mencionada. A continuación se 
detalla el procedimiento: 
 
- Procesamiento y análisis de datos 
- Interpretación de resultados. 
- Elaboración de tablas y gráficos. 
- Aplicación de SPSS. 
- Elaboración de informe final. 
- Sustentación de tesis. 
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2.6 Métodos de análisis de datos 
La información generada durante la fase experimental, ha sido organizada 
mediante tablas dinámicas procesada con el apoyo del programa, Microsoft 
Office 2013 (Word, Excel), y analizadas mediante inferencias y prueba de 
hipótesis en el programa SPSS v24. Se utilizó el análisis de varianza de dos 
factores con medidas repetidas en un factor. 
 
2.7 Aspectos Éticos 
El estudio se realizó dentro de las éticas del investigador, donde obtuvo los textos 
del autor entre ellos tesis, artículos científicos, páginas web, sin generar 
alteraciones o modificaciones de la información obtenida, utilizando las normas 
estilos de redacción de tipo ISO para el desarrollo de la tesis. En consideración el 
proceso de elaboración del desarrollo de tesis y la guía de la Universidad César 




A continuación, se presentan los resultados detallados obtenidos tanto en masa 
(gramos - g) y tiempo (horas - h) de biodegradación de tecnopor por los gusanos de 
cera (Gallería mellonella): 
Para determinar la cantidad adecuada del gusano de cera para biodegradar el 
poliestireno expandido (tecnopor): 
 
Tabla 4. Medias, Error estándar e intervalo de confianza al 95% de los pesos en 
gramos del gusano de cera 
 
Peso en gramos 










10g 3.316 g 0.034 3.207 g 3.425 g 
20g 3.308 g 0.017 3.255 g 3.360 g 
30g 3.129 g 0.072 2.899 g 3.359 g 
Fuente: Programa SPSS 
Interpretación: Fueron necesarios delimitar los descriptivos de las medias de los 
totales (Tabla 4), en los tratamientos propuestos. La diferencia en las medias entre la 
cantidad de gusano de 10 g y 30 g fue de 0,187 g que no fue suficiente para afirmar 
una diferencia (Fanova = 3.323, gl = 2, p = 0.231). 
 
 
Tabla 5. Comparaciones múltiples para los pesos en gramos de los gusanos de cera 
 
 
Peso en gramos de 















20g 0.008 g 0.047 0.998 -0.221 g 0.237 g 
30g 0.187 g 0.059 0.146 -0.099 g 0.472 g 
20g 
10g -0.008 g 0.047 0.998 -0.237 g 0.221 g 
30g 0.179 g 0.072 0.246 -0.170 g 0.527 g 
30g 
10g -0.187 g 0.059 0.146 -0.472 g 0.099 g 
20g -0.179 g 0.072 0.246 -0.527 g 0.170 g 
Se basa en medias marginales estimadas 
a. Ajuste para varias comparaciones: Sidak. 
Fuente: Programa SPSS 
Interpretación: Mediante una comparación por parejas (Sidak), no hubo diferencias 
significativas entre la cantidad de gusanos por cada tratamiento (p > 0.05), apenas la 
probabilidad de error de diferenciación fue de 14% entre los tratamientos de 10g y 30g 
(Tabla 5). 
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Por otro lado, para determinar el tiempo óptimo que requiere el gusano de cera 
(Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno 
expandido (tecnopor): 
 
Tabla 6. Media, Error estándar e intervalo de confianza al 95% de los tiempos 
(horas) de biodegradación 
 
Tiempo Media Error estándar 
Intervalo de confianza al 95% 
Límite inferior Límite superior 
24h 3.319 g 0.022 3.249 g 3.389 g 
48h 3.239 g 0.037 3.122 g 3.355 g 
72h 3.195 g 0.037 3.077 g 3.312 g 
Fuente: Programa SPSS 
 
 
Interpretación: Fueron necesarios delimitar los descriptivos de las medias de los 
totales en los tratamientos propuestos (Tabla 6). La diferencia en las medias entre las 
24 y 72 horas fue de 0,125 gr, y esto indicó una diferencia significativa de la 
disminución de la cantidad de Tecnopor con respecto al tiempo (Fanova = 40,49, gl = 
2, p = 0.024). 
 
Mediante una comparación por parejas (Sidak), se puede apreciar diferencias 
significativas entre los tiempos de degradación entre 24 con 48 horas (p = 0.038) y 72 
horas (p = 0.013), y entre 48 y 72 horas (p = 0.006), aduciendo que, mientras más 
tiempo mayor biodegradación (Tabla 7) 
 




















48h ,081* g 0.015 0.038 0.008 g 0.153 g 
72h ,125* g 0.016 0.013 0.047 g 0.202 g 
48h 
24h -,081* g 0.015 0.038 -0.153 g -0.008 g 
72h ,044* g 0.004 0.006 0.023 g 0.065 g 
72h 
24h -,125* g 0.016 0.013 -0.202 g -0.047 g 
48h -,044* g 0.004 0.006 -0.065 g -0.023 g 
Se basa en medias marginales estimadas 
a. Ajuste para varias comparaciones: Sidak. 
Fuente: Programa SPSS 
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Para la prueba de hipótesis, se realizaron los estadísticos descriptivos con la 
interacción de los factores entre la masa en gramos y el tiempo en horas. 
 
Tabla 8. Estadísticos descriptivos de los pesos por cada tratamiento (cantidad de 
gusano de cera en gramos y las horas de las mediciones en cada repetición). 
 
Repeticiones 
10g 20g 30g 
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h 
R1 3.400g 3.342g 3.326g 3.317g 3.264g 3.234g 3.251g 3.088g 2.996g 
R2 3.342g 3.285g 3.244g 3.360g 3.272g 3.266g 3.125g 2.941g 2.833g 
R3 3.399g 3.387g 3.368g 3.369g 3.297g 3.260g 3.368g 3.336g 3.251g 
R4 3.306g 3.214g 3.178g 3.362g 3.353g 3.339g 3.234g 3.085g 3.041g 
Promedio 3.362g 3.307g 3.279g 3.352g 3.297g 3.275g 3.244g 3.113g 3.030g 
Fuente: Programa SPSS 
 
Interpretación: En la tabla 8, describimos los pesos finales en gramos de la 
biodegradación para cada tratamiento en diferentes tiempos (Tabla 4), por ejemplo: 
para el tratamiento 1 (10 g) y 2 (20 g) a 24 horas hubo un peso promedio final de 3.362 
g y 3.352 g respetivamente; mientras que el tratamiento 3 a 72 horas hubo un peso 
promedio final de 3.030 g. 
 
Tabla 9. Diferencias entre la cantidad en gramos del poliestireno expandido (tecnopor) 




10g 20g 30g 
24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h 
R1 0.017g 0.074g 0.090g 0.100g 0.153g 0.183g 0.166g 0.328g 0.420g 
R2 0.075g 0.132g 0.173g 0.057g 0.144g 0.150g 0.292g 0.475g 0.584g 
R3 0.017g 0.029g 0.049g 0.048g 0.119g 0.157g 0.048g 0.081g 0.166g 
R4 0.111g 0.203g 0.239g 0.055g 0.064g 0.078g 0.183g 0.332g 0.376g 
Consumo (g) 0.220g 0.439g 0.551g 0.259g 0.480g 0.568g 0.688g 1.216g 1.546g 
Fuente: Programa SPSS 
Interpretación: En el tratamiento de 10g de masa de gusanos de cera (Gallería 
mellonella) a las 24 horas hubo un consumo total de Tecnopor de 0.220 g, siendo 
eficiente apenas en 1.59%, en contraste con la masa de 30g a 72 horas que fue 1.546g 
(11.29%), con respecto del total inicial (3.4166 g) (Tabla 9). 
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Interpretación de la biodegradación por peso y tiempo - Prueba de Hipótesis 
Se realizó la prueba de hipótesis afirmando que con el uso del gusano de cera (Gallería 
mellonella) se biodegrada significativamente los contenedores de poliestireno 
expandido (tecnopor), para lo cual se realizaron comparaciones múltiples de la 
interacción cantidad de gusano en gramos con el tiempo en horas, aceptando la 
hipótesis del investigador (H1) con una probabilidad mínima de error aceptable de 6% 
(Fanova = 15.360, gl = 2, p = 0.061) (Figura 17). 
 
 
Figura 17. Efectos de los tratamientos de las masas en gramos de gusano de cera 
sobre el tiempo de biodegradación (horas). Valores de los círculos representan el 




Fuente: Programa SPSS 
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Basado en comparaciones múltiples (Tabla 10), las diferencias entre los tratamientos 
(masa en gramos) según las horas muestreadas indican que, el T1 (10 g) mostró 
diferencia significativa a las 48 y 72 horas (p = 0.054); el T2 (20 gr) no mostró 
diferencias en ninguna de las horas propuestas, Sin embargo, para el T3 (30 g) hubo 
diferencias significativas a las 72 h con respecto a 24 h (p = 0.033) y 48 h (p = 0.027) 
(Tabla 10). Esto indica que los tratamientos con mayor cantidad en gramos de gusanos 
de cera podrían consumir mayor cantidad de Tecnopor en tiempos menores (Figura 
17). 
 
Tabla 10. Comparaciones múltiples para las masas en gramos de gusano de cera con 
interacción al tiempo de biodegradación (horas) 
 




















48h 0.055 g 0.016 0.130 -0.025 g 0.134 g 
72h 0.083 g 0.020 0.079 -0.016 g 0.181 g 
48h 
24h -0.055 g 0.016 0.130 -0.134 g 0.025 g 
72h 0.028 g 0.006 0.054 -0.001 g 0.057 g 
72h 
24h -0.083 g 0.020 0.079 -0.181 g 0.016 g 





48h 0.055 g 0.017 0.136 -0.027 g 0.137 g 
72h 0.077 g 0.019 0.077 -0.014 g 0.168 g 
48h 
24h -0.055 g 0.017 0.136 -0.137 g 0.027 g 
72h 0.022 g 0.007 0.159 -0.013 g 0.057 g 
72h 
24h -0.077 g 0.019 0.077 -0.168 g 0.014 g 





48h 0.132 g 0.034 0.088 -0.032 g 0.296 g 
72h 0,214* g 0.038 0.033 0.030 g 0.399 g 
48h 
24h -0.132 g 0.034 0.088 -0.296 g 0.032 g 
72h 0,082* g 0.014 0.027 0.017 g 0.148 g 
72h 
24h -0,214* g 0.038 0.033 -0.399 g -0.030 g 
48h -0,082* g 0.014 0.027 -0.148 g -0.017 g 
Se basa en medias marginales estimadas 
a. Ajuste para varias comparaciones: Sidak. 
Fuente: Programa SPSS 
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IV. DISCUSIÓN 
El propósito del presente trabajo fue demostrar la capacidad que tiene el gusano de cera 
(Gallería mellonella) para biodegradar los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor). Para ello se recopilo información de investigaciones previas relacionadas al 
uso de agentes bióticos, ya sean gusanos, u otras agrupaciones microbianas para 
biodegradar el tecnopor. Los cuales se aprovecharon como principal instrumento para 
desarrollar las discusiones con los resultados obtenidos de nuestra investigación. 
Algunos trabajos utilizando gusanos de cera para biodegradación de plásticos fueron 
realizados, como, por ejemplo: REVILLA (2018) afirma que la biodegradación en una 
muestra de 20 cm x10 cm, con el volumen de 5 ml de tratamiento fue de 0.64%, con el 
volumen de 7.5 ml de tratamiento fue de 3.36% y con el volumen de 10 ml fue de 9.79%, 
lo que indicaría que, a mayor volumen de tratamiento, existe una mayor eficiencia. 
Mientras que en la presente investigación se demostró que el uso de estos gusanos para 
biodegradar poliestireno expandido (tecnopor) fue eficiente en el tiempo (72 horas) y en 
cantidades más altas en gramos (30 g) con una eficiencia de 11.29%. DAVIRAN (2017) 
obtuvo biodegradación de plástico con los gusanos de cera, logrando en que a los 4 días un 
consumo de 0,0416 g y 0,1460 g para un periodo de 8 días. Finalmente, los resultados indican 
una influencia de biodegradación del EPS pero poco eficiente por parte de la especie durante el 
proceso. En comparación con nuestra investigación el gusano (Gallería mellonella) si es eficiente 
para la biodegradación del poliestireno expandido (tecnopor) con valores entre 0.220 g y 1.546 
g a 24 y 72 horas respectivamente. 
 
VELASCO (2017) determinó que el tamaño ideal del lepidóptero Gallería mellonella 
para que pueda realizar una mejor biodegradación del polietileno de baja densidad es de 
22 mm a 27 mm dado que este tamaño los lepidópteros tienen una mejor mandíbula y 
producen seda muy rápidamente, en comparación con unas de 0,6 o 0,7 mm que pueden 
tardar días en biodegradar un pequeño agujero. En comparación con nuestra 
investigación podemos decir que el tamaño del gusano de cera (Gallería mellonella), no 
es esencial a que pudimos ver que la larva sea de 10mm a 30mm biodegradan igual en 
el mismo tiempo. Por otro lado, el mismo autor determinó que la temperatura optima de 
Gallería mellonella para mejores resultados en la biodegradación del polietileno de baja 
densidad es de 25ºC debido a que es un ambiente donde pueden adaptarse 
tranquilamente, en comparación con una temperatura mayor de 35ºC en donde el 
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comportamiento de los lepidópteros no es el adecuado y se mueven de lado a lado 
buscando por donde salir y alejarse del calor. Contrastando con nuestras observaciones 
ya que no fue necesario tener una temperatura opima, los gusanos de cera se adaptaron 
a un clima tropical de la ciudad de Moyobamba. 
 
Por último, DERAS (2018) demostró que las larvas de Gallería mellonella al consumir 
polietileno de baja densidad disminuye su supervivencia, ya que afecta negativamente el 
crecimiento y desarrollo del gusano de cera. En comparación con nuestra investigación, 
no es posible considerar, ya que las larvas utilizadas en el experimento durante 3 días, 






 Hubo un 23% de margen de error entre los tratamientos, no siendo suficiente para 
aceptar una diferencia, esto debido a que no existió variaciones significativas entre 
las masas, concluyendo que mayor masa mejor eficiencia de biodegradación, ya que 
el consumo no varió en el T2. 
 
 En el caso del tiempo, la diferencia en las medias entre las 24 y 72 horas fue de 
0,125 gr, y esto indicó una diferencia significativa de la disminución de la cantidad 
de Tecnopor con respecto al tiempo, también el tiempo entre 48 y 72 horas fue ideal 
para disminuir relativamente el tecnopor. 
 
 Los resultados obtenidos confirman la validez de la hipótesis alterna que: “el uso 
del gusano de cera (Gallería mellonella), biodegrada significativamente los 




 Es necesario que nuevos investigadores realicen este tipo de experimentos en cajas 
de vidrio porque existen antecedentes que afirman que los gusanos de cera 
biodegradan la madera. 
 
 Futuras investigaciones deberán realizar los tratamientos de gusanos en mayor 
cantidad en gramos, para completar y contrastar los resultados encontrados en el 
presente trabajo. 
 
 Se recomienda a los apicultores el uso de esta plaga como una alternativa de 
recurso sostenible y no como un daño para las colmenas. Asimismo, proponer a 
las autoridades locales (Universidad César Vallejo, Municipalidad Provincial de 
Moyobamba, Gobierno Regional de San Martín) la crianza del gusano de cera a 
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ANEXO N° 1: Matriz de consistencia 
Título: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnicas e Instrumentos 
Problema general 
¿Sera capaz el gusano de cera 
(Galleria mellonella), biodegradar 




¿Cuál es la cantidad adecuada del 
gusano de cera (Gallería 
mellonella) para biodegradar los 




¿Cuál es el tiempo optimo que 
requiere el gusano de cera 
(Gallería mellonella) para 
biodegradar los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor), 
Moyobamba, 2019? 
Objetivo general 
demostrar la capacidad del gusano de cera 
(Gallería mellonella), para la biodegradar 
los contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019 
 
Objetivos específicos 
Determinar la cantidad adecuada del gusano 
de cera (Gallería mellonella) para la 
biodegrada ción de los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor), 
Moyobamba, 2019. 
 
Determinar el tiempo óptimo que 
requiere el gusano de cera (Gallería 
mellonella) para la biodegradación de los 
contenedores de poliestireno expandido 
(tecnopor), Moyobamba, 2019. 
 
H1: Con el uso del gusano de cera 
(Galleria mellonella), se biodegrada 
significativamente los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor). 
 
 
H0: Con el uso del gusano de cera 
(Galleria mellonella) no se biodegrada 
significativamente los contenedores de 




   
 
Instrumentos: 
Ficha de observación 
Diseño de investigación 
 
Diseño es experimental 
Población y muestra 
Población: Es un total de 4625.75 g 
 
Muestra: Es de 3.4166 g 
Variables 
 Variable Independiente 
Gusano de cera (Gallería mellonella) 
 Variable Dependiente 
Biodegradación 
 
Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
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ANEXO 2: Instrumento de recolección de datos 
 
 Ficha de recolección de datos (biodegradación de los contenedores de poliestireno expandido) 
Realizado por: 
Lourdes Macarena Trujillo Ventura 




Datos de campo 
Lugar:  Provincia:  Fecha:  
 Cálculo de masa de la biodegradación de las muestras de poliestireno expandido (tecnopor) tratadas 
Masa del tratamiento 










Peso final menos peso inicial 































































































































Fuente: “Utilización del gusano de cera (Gallería mellonella) para la biodegradación de los contenedores de 
poliestireno expandido (tecnopor), Moyobamba, 2019” 
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ANEXO 3: Validación de instrumentos 
 
Validación de ficha de recolección de datos experto N° 1 
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Validación de ficha de recolección de datos experto N° 2 
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ANEXO 4: Panel fotográfico 
 
 
Figura N° 18: Obtención de gusano de cera (Gallería mellonella) del distrito de Yántalo 










Figura N° 20: Peso inicial de los contenedores del poliestireno expandido (tecnopor) en el 







Figura N° 21: Pesaje de los gusanos de cera (Gallería mellonella) en el laboratorio de la 
Universidad Cesar Vallejo – Moyobamba. 
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Figura N° 22 y 23: Poniendo los gusanos de cera (Gallería mellonella) y a los contenedores 











Figura N° 25, 26 y 27: biodegradación de los 3 tratamientos de 10 g, 20 g y 30 g de gusanos 









Figura N° 28: Tecnopor biodegradado listo para el pesado en el laboratorio de la 





Figura N° 29: Peso final de los contendores del poliestireno expandido (tecnopor) de los 
diferentes tratamientos (10g; 20g; y 30g) las diferentes horas (24, 48 y 72). 
 
 
 
 
